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La plupart des Vertébrés ont acquis des comportements leur 
permettant de déjouer l'approche des prédateurs, homme y 
compris. Les grands mammifères aux vastes domaines vitaux ne 
sont qu'occasionnellement rencontrés ; approchés pour être iden­
tifiés ou observés, ils évitent souvent la présence de l'homme et 
s'enfuient. Les espèces plus petites, plus abondantes, ne sont géné­
ralement pas identifiables à distance et sont presque toujours 
impossibles à observer, qu'elles soient nocturnes ou qu'elles vivent 
dans des milieux «fermés» ou difficiles d'accès. Dès l'apparition 
des techniques modernes de la radio, le naturaliste a songé à 
s'en servir pour ses besoins. Malheureusement, le biologiste est 
rarement compétent en électronique. Quant au technicien, il 
consacre généralement ses études à d'autres problèmes que ceux 
de la biologie. Au départ il a fallu la collaboration des deux par­
ties, ce qui demanda la mise en œuvre de structures et de moyens 
financiers importants. De nombreuses tentatives isolées, tant en 
Amérique qu'en France furent réalisées, mais les moyens mis en 
œuvre et quelques échecs rebutèrent nombre d'écologistes de ter­
rain disposant de moyens financiers modestes. De plus, les pre­
miers appareils, trop encombrants, ne pouvaient être utilisés que 
sur de grosses espèces. Depuis près de 5 à 8 ans les techniques de 
biotélémétrie et radio-tracking ont fait un bond en avant, si bien 
qu'actuellement on ne peut plus concevoir d'étude de terrain sur 
les Vertébrés sans l'aide de ces nouvelles méthodes. Le marché 
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est si vaste qu'une douzaine d'entreprises commerciales se sont 
maintenant spécialisées dans la fabrication et la vente d'un maté­
riel de plus en plus léger et de moins en moins cher. 
Avant de passer en revue les différentes techniques et certains 
«raffinements» possibles nous devons tout de suite prévenir le 
lecteur qu'avec une somme de 4 500 a 6 000 F actuels le naturaliste 
peut s'équiper en matériel et s'en servir sans aucune connaissance 
particulière en électronique. Le récepteur radio étant le plus cher 
(4 000 à 5 000 F), plusieurs chercheurs peuvent bien entendu 
s'associer, ce qui réduit encore le coût des recherches. 
Nous ne parlerons pas ici des techniques dites de « bio-télé­
métrie » destinées à transmettre à plus ou moins courte distance 
des paramètres physiologiques tels que rythme respiratoire, élec­
trocardiogramme, électro-encéphalogramme, etc. Pour cela nous 
renvoyons le lecteur à l'ouvrage Bio telemetry de Stuart Mackay, 
1968. Une autre technique très sophistiquée a été mise au point 
aux U.S.A. à Cedar Creek (Heezin et Tester, 1967), puis en France 
au C.E.B.A.S. de Chizé (Marques, 1972). Ces techniques utilisent 
des antennes tournantes montées sur tours, enregistrant plusieurs 
signaux lisibles par l'intermédiaire d'un ordinateur. 
Nous ne traiterons dans cet article que des « techniques 
légères » que nous avons utilisées sur le terrain au Gabon, à 
Madagascar et en France. C'est notre ami et collègue Jack Brad­
bury qui, en 1972, nous initia à ces techniques qui se dévelop­
paient depuis peu à Cornell University. Depuis lors, nous-mêmes 
ou nos proches collègues avons suivi par radio plus de 180 ani­
maux appartenant à 24 espèces différentes (mammifères terres­
tres, arboricoles, volants ou amphibies ; oiseaux ; poissons). C'est 
cette expérience collective que nous exposons ici. 
I. - PRINCIPE 
Ce court paragraphe n'est destiné qu'à «rafraîchir» les 
connaissances de certains ; la compréhension du phénomène phy­
sique des ondes électromagnétiques n'est bien entendu pas indis­
pensable à l'utilisation du radio-tracking. 
L'animal porte un émetteur miniaturisé, alimenté par une 
pile, qui produit un signal bref et intermittent (environ 1 signal 
de 1/10- de seconde toutes les secondes). Le signal - onde radio 
ou ultra-sonore - est reçu à distance à l'aide d'un récepteur 
muni d'une antenne directionnelle. Connaissant la direction du 
signal, l'observateur peut s'en approcher ou tout simplement 
localiser la source d'émission par plusieurs mesures en des points 
différents. 
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1.1. - EMETTEUR RADIO 
Le principe d'émission d'une onde radio est basé sur l'oscilla­ 
tion d'un courant électrique. Dans l'émetteur, un quartz stimulé par le 
courant continu fourni par une pile entre en vibration à une 
fréquence (F) qui lui est propre. II transforme ainsi le cou­ rant 
continu en courant oscillant. La fréquence d'osciiiation est appelée 
fréquence d'émission. L'oscillation du courant est entre­ tenue et 
amplifiée par un transistor. Ce courant passe alors dans l'antenne, 
créant un champ électromagnétique responsable de l'onde radio qui 
se propage dans l'air ou dans l'eau. 
facon 
mie 
Un émetteur ainsi concu fonctionne de continue. En fait, une 
émission de quelq�es millisecondes fois tout s les secondes est 
suffisante pour la détection d'un animal. On parle d'émissions 
pulsées. Un système composé d'un condensateur (C3) et d'une 
résistance (Rl), jouant le rôle d'interrupteur est respon­ sable de ces 
pulsations (voir chapitre Ill). 
1.2. - EMETTEUR D'ONDES SONORES 
Le principe reste sensiblement le même, mais le quartz est 
remplacé par une céramique. La vibration de la céramique pro­voque 
directement une onde sonore qui se propage dans le milieu ambiant 
(eau). Aucune antenne émettrice n'est donc nécessaire. 
J.3. - FRÉQUENCE ET LONGUEUR D'ONDE 
La fréquence (nombre d'oscillations par seconde) est mesurée en 
hertz (Hz), en kilohertz (KHz) ou en mégahertz (MHz) : 1 Hz = 1 
oscillation par seconde ; 1 MHz = 106 Hz ; 1 KHz = 103 Hz. 
Qu'elles soient sonores ou radio les ondes sont caractérisées par 
une grandeur appelée longueur d'onde ( .). Cette longueur d'onde est 
liée à la fréquence d'émission (F) par la formule À= V /F. À= 
longueur d'onde en mètres; V =vitesse de propaga­ tion de l'onde 
dans le milieu, en mètres/seconde 1 ; F = fréquence d'émission en 
hertz. Cette longueur d'onde À est importante à connaître, de façon à 
déterminer la longueur d'antenne de l'émet­ teur radio. A titre 
d'exemple, d la fréquence utilisée pour un 
(1) Vitesse de propagation d'une onde radio dans l'air : V = 3 X 108 mis ; 
dans l'eau : V = 
3 X 108 
8 95 
m/s (la longueur d'onde À sera, pour une même 
fréquence, 9 fois plus petite dans l'eau). 
= 333 m/s ; dans Vitesse de propagation d'une onde sonore dans l'air : V l'eau : V 
� 2 000 m/s. 
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émetteur radio en milieu aérien est de 148 MHz (émetteurs montés 
à la main) la longueur d'onde est égale à 
3 X 108 300 
/.. = 148 X 10s 148 = 
2•02 m 
En milieu aé. ien : Ce sont les ondes radio qui sont utilisées. 
Lorsqu'un obstacle a une taille égale ou supérieure à la longueur 
d'onde /.., il se produit en arrière de celui-ci un phénomène d'atté­
nuation du signal, une zone d'ombre en quelque sorte où le signal 
est très faible, parfois même nul. En forêt, les feuilles et troncs 
d'arbres constituent une multitude d'écrans de petite et moyenne 
taille. Par conséquent, d'un point de vue théorique, les basses 
fréquences (de l'ordre de quelques dizaines de MHz) qui corres­
pondent à des longueurs d'ondes très grandes (/.. = 30 m si 
F = 10 MHz) sont moins facilement arrêtées. On dit qu'elles sont 
plus pénétrantes. Toutefois les fréquences généralement utilisées, 
même en terrain couvert sont de l'ordre de 150 MHz (/.. ,..__, 2 m) ; 
en effet, les courtes longueurs d'ondes donnent une meilleure 
directivité et nécessitent une longueur d'antenne émettrice plus 
petite (cf. chapitre II. 3). 
Eu milieu aquatique : Si la profondeur est faible ( < 2 m) et 
si l'eau est douce, on peut utiliser des ondes radio (F = � 50 MHz). 
En eau salée ou en eau douce profonde, on utilise les ondes 
sonores qui s'y propagent mieux (F � 80 KHz). Toutefois si l'eau 
est agitée (nombreuses bulles d'air) les ultra-sons seront immé­
diatement absorbés et par conséquent non détectables. 
1.4. - RÉCEPTEUR 
L'onde radio (ou sonore) est captée par une antenne récep­
trice (ou un hydrophone) qui transmet le signal sous forme d'im­
pulsions électriques au récepteur. Ce dernier amplifie les impul­
sions et les transforme soit en signaux audibles, par un haut­
parleur, soit en signaux visibles par un ampèremètre (déviation 
d'une aiguille). 
II. - MATERIEL 
11.1. - RÉCEPTEUR 
Alors que la réalisation technique d'un émetteur radio est 
à la portée d'un amateur, celle d'un récepteur radio est beaucoup 
plus complexe. Il est plus sûr et sans doute moins coûteux d'ache­
ter le récepteur à une maison spécialisée que de se lancer dans 
le bricolage d'un poste radio qui tôt ou tard devra être abandonné. 
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TABLEAU 1 
Caractéristiques principales des récepteurs radio uendus dans le commerce. Données approximative­
ment valables en fin 1975; idem pour les autres tableaux. *:Voir références dans la liste des fabricants 
COMPAGNIE PRIX EN POIDS EN DIMENSIONS ALI MENT A TI ON FREQUENCE NOMBRE DE 
AUTRES CARACTERISTIQUES 
* DOLLARS g cm MHz CANAUX 
12 
AVM 649 1500 22,8xl0,7x7 ,6 piles de 1,5 V Jà la deman- 24 
36 
prise pour branchement 
enregistreur (AA) ou bat- ,de 
teri es extér. j 48 
450 
3 













740 750 20xl3x7 ,6 batterie de 20 à 190 20 
770 30 
570 
25 à 60 6 
SL. MARKUS EN 612 3250 30,5xl7,7xl5,3 piles ou bat- et 
teries ext. 140 à 175 12 




TELONICS 863 18x 11, 2x5, l piles 9 ,6 V 136 à 500 10 de 
186 à 500 MHz avec 
pteur option pour lus 
10 canaux 
WILDLIFE 675 22,3xl6,5xl0,8 batterie à la deman- 24 
MATERIALS de 
C'est le récepteur radio qui représente le plus gros investis­
sement (3 000 à 5 000 F). Il en existe différents types suivant qu'il 
s'agit de la réception d'ondes radio (milieu aérien ou aquatique) 
ou ondes sonores (uniquement en milieu aquatique). Les tableaux 
I et II indiquent les différentes marques disponibles dans le 
TABLEAU II 
Caractéristiques principales des récepteurs ultra-sons vendus 
dans le commerce. * : Voir références dans la liste des fabricants. 
r---
1 OIMENSIO"S EN CM 1 COMPAGNIE PRIX EN DOLLARS POIDS EN G ALIMENTATION FREQUENCE EN KHz 
. 
BAYSHORE !OSO batterie !2 V . 40 à 200 
au courant 110 V 
BRUHllAUGH 250 32S 35,5xl9xlB pile9v · 65 à 85 
SMITH ROOT 635 1500 19xl6,Sxl0 
1 
batterie 25 à 80 
60 à IBO 
SINTEF 3620 t 1 20xl2x!O 1 pile 12 V 




1 i i i 
commerce ; elles devront être choisies en fonction des différen�s 
paramètres suivants : 
- fréquence utiEsée ; 
- nombre d'animaux à suivre sur le même terrain : genera-
lement deux fréquences différentes peuvent être reçues 
séparément sur le même canal. Le nombre de canaux varie 
de 2 à 24 ; le modèle A.V.M. dispose de 12 canaux et
4 autres séries de 12 canaux peuvent y être surajoutées ; 
encombrement et poids (qui doivent être réduits pour une 
étude de terrain) ; 
alimentation : secteur, piles ou batteries. 
On a intérêt à commander un appareil léger fonctionnant sur
piles (et batteries) et disposant d'un assez grand nombre de 
canaux. Nous avons utilisé le modèle A.V.M. qui nous a donné 
satisfaction et qui jouit d'une bonne réputaCon auprès de nos 
collègues américains. 
II.2. - ANTENNE RÉCEPTRICE
L'antenne réceptrice peu coûteuse doit être achetée en même 
temps que le récepteur. En effet, pour être efficace et directive, 
elle doit être conçue selon des normes bien précises dépendant de 
la longueur d'onde utilisée. 
3H--
Un câble blindé établit la jonction entre cette antenne et le 
récepteur. On veillera à le prendre suffisamment long pour faci­
liter le maniement de l'antenne. 
Il.2.1. - ANTENNE YAGI. - Cette antenne en aluminium res. 
semble à une antenne de télévision : elle est constituée par un 
axe sur lequel on visse perpendiculairement à celui-ci un certain 
nombre d'éléments (4, 7 ou 11...). Ces éléments sont disposés sui­
vant leur taille : le plus petit à l'avant et le plus grand à l'arrièrP. 
La précision du repérage, la distance de réception, mais aussi 
l'encombrement de l'antenne augmentent avec le nombre d'élé­
ments de cette dernière. L'antenne YAGI à 4 éléments est généra­
lement utilisée pour la marche en forêt ou terrains accidentés. 
L'antenne YAGI à 7 éléments ou plus, plus encombrante, est fixée 
sur le toit d'automobiles. 
La direction du signal est détectée grâce à ses maximas d'in­
tensité. Très rapidement on acquiert le « coup de main» néces­
saire et il devient relativement facile de retrouver en pleine forêt 
le terrier ou le trou d'arbre dans lequel dort un animal. 
Il.2.2. - ANTENNE EN BOUCLE. - Cette antenne réceptrice donne 
selon son orientation deux zones d'extinction très nettes du signal 
(tranche du cercle dirigé vers l'émetteur) et deux zones de forte 
intensité (surface du cercle dirigé vers l'émetteur). L'axe d'émis­
sion est donné par les zones d'extinction, mais il faut une autre 
adaptation spéciale (sur commande à l'achat) pour déterminer la 
direction du signal. Ce modèle d'antenne plus directif et moin3 
encombrant a le gros inconvénient d'être beaucoup moins sensible 
que l'antenne YAGI. 
Ces deux types d'antennes sont disponibles chez les fabricants. 
A la commande, il convient de préciser la bande de fréquence 
utilisée. 
Il.2.3. - HYDROPHONES. ·- Un hydrophone se compose d'un 
cône qui capte les sons, les réfléchit et les concentre sur une céra­
mique. Stimulée par ceux-ci, la céramique module alors le cou­
rant qui est amplifié et analysé par le récepteur. Les ultra-sons 
se propagent très mal dans l'air, mais très bien dans l'eau ; l'hydro­
phone devra donc être immergé pour recueillir le message envoyè 
par l'émetteur acoustique. 
Il.3. - ANTENNE ÉMETTRICE 
Certains émetteurs du commerce sont livrés avec antenne, 
d'autres non. On conseille souvent d'utiliser pour cela un fil fin 
d'acier (corde chanterelle de guitare), mais si l'antenne touche 
le sol ou une branche humide une partie du signal est perdue. 
On peut bien sûr isoler électriquement ce fil d'acier mais nous 
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1 1 Longueur 
10 20 30 40 50 60 70 antenne(cm) 
Figure 1. - Relation portée de l'émission - longueur d'antenne émettrice pour 
un émetteur de fréquence comprise entre 148 MHz et 160 MHz (d'après Cochran W., 
1967): (a=bas)émetteur fixé sur un petit animal. L'animal ne fait donc pas masse; 
(b = milieu) émetteur fixé sur un animal plus gros (renard ou sanglier) avec antenne 
à la masse ; (c =haut) même courbe que b mais avec modification de l'antenne 
émettrice (bobinage à la base de l'antenne) : on peut remarquer que la portée du 
signal émis varie en gros, exponentiellement avec la longueur d'antenne, tant qu'elle 
est inférieure à i-/4 (cf. courbe a). On a donc intérêt à travailler avec une longueur 
d'antenne émettrice maximale dans la mesure où celle-ci ne perturbe pas le 
comportement de l'animal. Lorsqu'on met cette antenne à la masse (courbe b), 
la portée maximale est atteinte pour une plus petite longueur d'antenne. Les 
résultats sont encore meilleurs quand on lui adjoint un bobinage (courbe c). 
avons préféré utiliser un fil électrique de cuivre torsadé, isolé 
par une gaine de plastique. 
La figure 1 montre de quelle façon la puissance du signal 
dépend de la longueur d'antenne. On voit que le maximum de 
puissance est obtenu pour une longueur d'antenne égale au quart 
de la longueur d'onde ï. utilisée (c'est-à-dire 50 cm pour 148 MHz). 
La décroissance du signal se fait de façon exponentielle au fur 
et à mesure que l'on réduit la taille de l'antenne. D'une façon 
pratique, il est rare de pouvoir placer une antenne aussi longue 
sans gêner l'animal ou sans qu'il puisse la couper. On s'arrangera 
donc de façon à avoir une antenne la «moins courte possible» ! 
Dans de nombreux montages, l'antenne émettrice est incor­
porée ou enroulée dans le collier ou la ceinture. Dans ce cas 
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(souvent le seul possible) ce n'est pas la longueur d'antenne qui 
joue mais le diamètre (D) de la boucle : son efficacité sera égale 
à celle d'une antenne rectiligne de longueur égale à D. On peut 
bien entendu placer l'antenne en boucle et laisser pendre son 
extrémité de plusieurs centimètres sur le dos ou sous le ventre. 
Si l'animal en sectionne une partie, le restant augmentera tout 
de même quelque peu l'efficacité de la boucle. 
Modifications de l'antenne émettrice : 
• quand l'espèce est de forte taille (renard), on peut placer 
l'émetteur à la masse sur le corps de l'animal pour aug­
menter la puissance du signal (cf. courbe B, figure 1) ;
• on peut également incorporer un bobinage à la base de 
l'antenne pour en augmenter l'efficacité (cf. courbe C, 
figure 1).
11.4. - EMETTEURS 
Il existe deux types d'émetteurs vendus dans le commerce, 
les émetteurs radio (Tabl. Ill) et les émetteurs d'ondes sonores 
(Tabl. IV). L'émetteur peut être acheté tout fait : 220 F à 360. F 
pièce (ou plus pour certains modèles, T.V.A. et douane non com­
prises) ou faits à la main : 75 F à 166 F pièce, selon le degré de 
miniaturisation désiré (prix en novembre 1975, T.V.A. comprise, 
composants achetés en France). 
11.4.1. - Ctto1x DES FRÉQUENCES. - Les fréquences voisines 
de 150 MHz pour les ondes radio, et 75 KHz pour les ondes sonores, 
sont les plus couramment utilisées pour les raisons exposées plus 
haut (voir Principe). Si l'on travaille dans des zones urbanisées 
ou avec des émetteurs puissants on a intérêt à se renseigner à 
l'avance auprès des P.T.T. <1> sur les bandes de fréquences auto­
risées (pour les ondes radio seulement). 
11.4.2. - PORTÉE. - Les brochures publicitaires des fournis­
seurs sont très optimistes, la portée indiquée étant mesurée dans 
les conditions optimales : émetteur au dessus du sol, longue 
antenne émettrice, terrain plat et dénudé. A titre d'exemple 
nous donnerons les différentes portées obtenues en forêt équa­
toriale. 
- Modèle «fabrication maison» : consommation : 0,2 mA 
par jour, fréquence : 148 Mhz (cf. chapitre Ill) : 
- Bonne antenne, aucun obstacle (plein ciel) : 7-8 km. 
(1) Direction des Télécommunications du Réseau international, 246, rue de 
Bercy, 75584 Paris - Cedex 12 (Service des Postes privés). Tél. 346-12-55. 
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OAV. TRON 79,50 à 89,5G 
SL MARKUSErl 60 
70 
65 à 85 
70 à 90 
75 à 110 
TELOfl!CS 137 
97 
WILOLIFE 75 à 
MATERIALS 179,50 
TABLEAU III 
Caractéristiques des principaux émetteurs disponibles 
(animaux terrestres). * = Voir références dans La Liste 
des fabricants. + = portée allant de 0 à 200 m ; 
+ + = portée allant de 200 à 1 000 m ; +++ = portée allant 
de 1 000 à 10 000 m ; + + + + =portée supérieure à 10 000 m. 
POIDS EN G REFERENCES ALIMENTATION FREQUENCE CONSOMMATION PORTEE UTILISATION CARACTERISTIQUES PARTICULIERES 
• TOUT MONTE MHz MA 
15. 72 20 +++ ... sangliers et boitier métallique en laiton 
chevreui 1 s 9/10 de son poids 
0,8 SM! 1,35 à la demande 0,08 ++ petits ani- il existe un modèle avec 
de 50 à 151 mJUX antenne interne 
6 SB2 2,70 idem 0,IB +++ gros animaux avec 
et moyens 
peuvent être construits 
longue portée ou langui? vie 
6 SB2 IV 1,35 ide� 0,16 +++ idem 
1 à 2400. 20 à 169 
20. B20M 140 à 175 oiseaux de vie 
7• S7M idem oiseaux 
émission continue durée 
90 jours 
10 i pour émission pulsée 
durée de vie 35 jours 
LB oiseaux 
SG petit gibier 
BG grand gibier 
2 ,8 MIL 
6 ,2 MK3 2 à 6,5 136 à 300 ++++ 
avec option peut transmettre 
lumière. activité, température 
humidité 
1,25 à 3,5 
3 à 450 à la demande ++ petits ma1M1i-
144 à 164 fères, gros 
EKG, température, alimentation 
par panneaux solaires 
gibier 
TABLEAU IV. - Caractéristiques des principaux émetteurs disponibles (animaux aquatiques) 





POIDS G DIMENSIONS CM REF EMISSION FREQUENCE KHz PORTEE DUREE DE VIE UTILISATION 
AVM 80 14 à 22 radio 50 MHz 5 à 12 mois TRAC KING 
------
Bayshore Systems 240 5 E 1,8 X 3,9 Tl 50-70 + 100 jours 







e 50-70 ++ 70 jours \ 11 TRACKING 
ET 
TEMPERA TURE 
12 E 1,8 X 6,9 T3 sonore 50-70 ++ 40 jours 1 
3 E 1.2 X 3,9 T5 e 100-170 + 40 jours l
4 E J.5 X 3,9 T6 60-100 + 40 TRACKJNS 
225 E 3 X 18 Tl2 son
sonore 
ore 35-45 +++ 4 130 jou
jours 
rs 
Brumbaugh 105 20 A ;8 E 1,6 X 6 sonore 65 à 85 +++ 1 an ! TRACKING ET TEMPERATURE 
Chipman Instruments 60 4 A;2 E 1 X 3 ,3 sonore 50-70 ++ 3 à 5 jours TRAC KING 
Dukane Corporation ? 15 1,3 X 4 sonore 37,5 +++ 7 - 10 jours TRACK!llG 
Marconi Instruments 5 E 1 X 5 sonore 300 ++ 40 heures 
40 r 3,2 X 4,5 sonore 50 ++ 180 heures 
5 E 1 X 5 sonore 300 ++ 1 n'émettent que lors-40 E 3,2 X 4,5 sonore 50 MHz ++ qu'ils sont interrogés 
par la station réceo-
tri ce 
Smith. Root !ne. 45,50 9, 1 E 1,2 X 5,7 SR69 sonore 74 ++ 20 jours 
50,50 29,5 E 1,9 X 5,7 SR69A sonore idem +++ 45 jou,.; TRAC KING 
51 12 E 1,3 X 5 ,7 SR69B sonore idem +++ 15 Jours 
56,45 35 E 2 X 9 SR50 sonore 50 +++ 45 jours 
Wildlife Materials 80 à 95 5 l ,3 X 2,5 radio 30-50 MHz + 
SINTEF 270 210 KHz ++ 60 jours TRACKING 244 210 KHz ++ - TRAC KING 
6,5 E 5,8 X 1,2 TS 74 A sonore 
6,5 E 5,8 X 1,2 TS 74 B sonore 
1, 9 E 2,2 X 0, 9 TS 74 C sonore 210 KHz + 10 jours TRACKING + mouvements 
de la queue 
Sommet des arbres, antenne émettrice enroulée selon une 
boucle de 6 cm de diamètre : 400-600 m à partir du sous­
bois, 800-1 000 m à partir d'une crête. 
Canopée (voûte forestière), même antenne : 400 m à partir 
du sous-bois. 
Sous-bois, antenne émettrice enroulée selon une boucle 
de 4 cm de diamètre : 200 m. 
- Emetteur au sol, petite antenne : 100-200 m. 
- Emetteur A VM type SM1 (petit et à très faible consomma-
tion) : portée de 50 m, une fois placé sur un petit rongeur. 
- Modèle SB2 de la même maison, plus gros et à plus forte 
consommation : portée équivalente à celle du modèle monté à la 
main. 
Ne pas oublier que le signal s'atténue de façon exponentielle 
en traversant des écrans et qu'un émetteur deux fois plus puis­
sant ne portera pas deux fois plus loin. 
Nous avons vu que l'antenne émettrice a une grande impor­
tance pour la portée de l'émission ; de l'espèce animale étudiée 
dépendra la longueur de cette antenne. 
11.4.3. - DURÉE DE VIE. - C'est une question fréquemment 
posée par les candidats au radio-tracking. La durée de vie est 
liée à la capacité de la pile d'une part et à la consommation de 
l'émetteur d'autre part. Les problèmes de durée de vie sont 
abordés au chapitre suivant. 
11.5. - PILES 
Le choix des piles sera déterminé par plusieurs facteurs 
• tension nécessitée par l'émetteur (voltage),
• durée de l'expérience désirée, 
• poids toléré par l'anima]. 
Se souvenir que plus une pile est lourde plus elle dure. 
Plusieurs types de piles peuvent être utilisées. 
11.5.1. - PILES AU MERCURE. - Ce sont les piles les plus cou­
ramment utilisées en radio-tracking, le tableau V en donne les 
caractéristiques. La majorité des émetteurs radio demande une 
tension de 1,35 - 1,5 V. Les piles au mercure présentent l'avantage 
de garder une tension constante qui ne tombe que peu de temps 
avant leur épuisement total. En outre, ces piles ont, proportion­
nellement à leur poids et encombrement une capacité bien supé­
rieure à celle des piles ordinaires. Cependant, en dessous de 4°C 




Piles au Mercure (tension : 1,35 V), vendues en France 
par la Société Mitem. L'astérisque (*) indique les modèles 
non disponibles en France. 
1 
Capacité Diamètre Hauteur 
1 
Prix en 
MODELE Poids g mA X J cm cm francs 
! 
' 
1 RM212 * 1 0,3 ! 0,9 0,5 
1
0,4 3,15 
RM312 i 0,6 1,8 0,7 0,4 2,82 
1 
1 
RM575 1,2 4,0 1,2 1 0,4 5, 15 
RM675 
1 
2,4 8,0 1, 7 1: 0,5 5, 16 
RM640 1 7 ,3 20,0 1,6 1
1, 1 7 ,29 
RM660 
i 





i 12 ,4 40,0 2,3 0,7 
i 
RMlNCMC ' 13 ,2 : 40,0 1 1,6 1 
l, 7 9,09 
! 
RM501





d'un an. Dans la plupart des cas, il est impossible de souder à 
l'étain directement sur les piles. A la commande il faut donc 
spécifier à la suite de la référence le sigle T2 (deux pattes métal­
liques souples soudées électriquement sur chacun des pôles), cela 
facilite le montage et évite un chauffage qui entraînerait une 
perte de longévité d'une semaine ou plus. 
Il.5.2. - PILES A L'OXYDE D'ARGENT. - Utilisées lorsque les 
émetteurs doivent être utilisés à basse température ( < 4°C). Pas de
version T2. 
Il.5.3. - PILES AU LITHIUM. - Nouvellement disponibles sur 
le marché il semble, d'après les brochures des fabricants, que les 
piles au lithium aient une capacité par unité de poids et de volume, 
une robustesse de boîtier, et des performances à basse tempéra­
ture très supérieures à celles des piles au mercure. Leur tension 
est de 2,8 V par pile. Les performances de ces piles ne diminuent 
pas à basse température. Elles peuvent se stocker cinq ans. Si 
l'on compare la pile au mercure RM1NCMC (poids : 13,2 g) à 
la pile au lithium B5440 (poids : 11,3 g) elles ont toutes deux la
même capacité ('::::='. 40 mA par jour) mais la pile au lithium a une
tension double et par la suite une énergie stockée double. Ces 
piles au lithium n'ont cependant pas encore été suffisamment tes­





Piles au Lithium (tension 2,8 V), vendues par Electronic 
& Technology. L'astérisque ( * ) indique une pile qui assure 
une tension de 9 volts. 
MODELE Poids g 1 
Capacité Diümètre Hauteur Prix H.T. 
mA X J cm cm Francs 
BI. 660-4 !GO 
1 
416,6 4,1 4 ,2 ! 73,36 
B2. 550 83 333,3 3,3 6 65,50 
B3. 660 40 125,0 2 ,4 5 47 ,16 
84.660-2 33 100 ,0 2,4 4 39,30 
85.440 11,3 41,6 1,6 3 ,3 26,20 
400-5 7 ,5 21,8 1,4 2 ,2 26,20 
400 12 ,5 50 1,3 4 ,9 35 .37 
400-9* 25 27 ,08 81,87 
11.5.4. - COMMENT CALCULER LA DURÉE DE VIE D'UNE PILE ? -
La formule suivante permet de calculer la durée de vie théorique 
pour un émetteur donné : 
T = C/I 
C =capacité en mA par jour 
1 =consommation de l'émetteur en mA 
T =durée de vie théorique en jours 
Par exemple, l'émetteur SMl, de A.V.M. consomme 0,08 mA. 
Monté sur une pile RM 312 de capacité 1,8 mAJ (voir tableau V) 
il aura une durée de vie théorique de T = 1,8/0,08 = 22,5 jours. 
Cependant il ne faut pas se fier aveuglément aux normes fournies 
par les constructeurs, et il convient de se fixer une date à partir 
de laquelle il faudra récupérer l'émetteur. Par exemple, lorsque 
les trois quarts de la durée de vie théorique sont écoulés. Dan3 
notre exemple, il faudra récupérer l'émetteur le seizième jour. 
11.5.5. - STOCKAGE DES PILES. - Les piles doivent être stockées 
à l'abri de l'humidité et de la chaleur. On a intérêt quand cela est 
possible à s'approvisionner au fur et à mesure en gardant des 
stocks réduits. 
11.5.6. - MONTAGE DES PILES EN SÉRIE ET EN PARALLÈLE. 
En série : Ce montage permet d'obtenir, avec deux piles de 
1,35 V, un voltage de 2,70 V (cf. figure 2 A). 
En parallèle : Afin d'augmenter la durée de vie des piles on 
peut être tenté de monter plusieurs piles en parallèle. Dans ces 
conditions, le voltage reste identique et la capacité totale est 
multipliée par le nombre de pile3 entrant dans le montage. 
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Figure 2. - Montage de plusieurs piles en série (a) et en parallèle (b), 
avec utilisation de diodes dans le dernier cas. 
Cependant, si l'une de ces piles tombe en panne, elle draine le 
courant des autres qu'elle épuise rapidement. Pour éviter un tel 
risque il est nécessaire de protéger chaque pile par une diode 
(figure 2 B). On recommande d'utiliser une pile plus grosse plutôt 
que de réaliser un tel montage, mais ceci n'est pas toujours pos­
sible, surtout lorsque l'on est limité par la forme du collier. 
11.5.7. - ENERGIE SOLAIRE. -- Un système décrit par Patton 
(1973) utilise une cellule photovoltaïque rechargeant une petite 
batterie au cadmium nickel. 
11.6. - MONTAGE PILE-ÉMETTEUR 
Les connections doivent être solides et la soudure à l'étain 
est la meilleure méthode. Penser à bien nettoyer les parties à 
souder ainsi que le fer. Bien souvent une panne peut être causée 
par une soudure qui « lâche » après quelques jours. En manipu­
lant la pile, faire attention de ne pas la court-circuiter : saisie 
par les deux faces à l'aide de pinces métalliques elle se décharge 
en quelques secondes. Au montage, il y a intérêt à couvrir la face 
de la pile touchant l'émetteur par un scotch électrique isolant. 
L'ensemble pile-émetteur est enrobé dans de la paraffine, de la 
bougie ou un mélange à parties égales de paraffine et de cire <1>. 
Généralement un deuxième enrobage solide s'impose. On peut 
utiliser de la résine acrylique ou un produit servant à la prothèse 
dentaire (Formatray). Ce dernier produit a l'avantage de pouvoir 
selon sa préparation, se mouler, ou se modeler comme de la pâte 
à modeler. La polymérisation se fait en 5-10 minutes et le produit 
peut être poli, scié, percé, recouvert d'une autre couche, etc. 
(1) Il existe des colles au silicone (type Rhodoril CAF 7037, Rhône Poulenc, 
non acétique) qui assurent une parfaite étanchéité. 
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TABLEAU VII 
Emetteurs construits par des chercheurs pour le radio-tracking 
d'animaux terrestres. * : Voir références dans la liste bibliogra-
AUTEURS POIDS DE L'EMETTEUR FREQUENCE ALIMENTATION 
* ET DIMENSIONS EN MHz V 
F. Anderson 140 g compl et 85 1,35 P.P. de Moor 4,2 x 3 cm 
** 30 à 35 g complet 
1�. loi. Cochran 10 g avec cnmpo- 145-160 1,5 ou 
sants miniatures plus 
Corner, Pearson 1,5 g 30 1,4 
Dodge, C.hurch 30 a 38 g compl et 1,35 10 g avec compo-
sants miniatures 
R.11. Donohoe 
16 g comp l et 27 R. O . Beal 1,5 
Knowlton, Martin, 75 g complet 30 
Haug 
Ko l z, Corner, 
11 g 160 3 Johnson 
A. Kolz, 
G.W. Corner, 
0,7 g 30 1,4 H.P. T ictj en 
E.M. Lonsdale 200 3 
E.M. Lonsdale 
B. Bradach, 25 g complet 
E. T. Thorne 
D.R. Patton, 
R.T. Dickie, 
2 a 12,5 g 27 10 E.L. i.loeker, 
V.E. Scott 
Stoddart 50.:: � 50 
J.R. Varney 45 !l 32 9,3 
phique. * * : Voir montage expliqué. * * * : Le nombre de transistors 
donne une idée de l'ampli{ ication du signal et de la complexité 
du montage. 
CONSO�ll'iAT lON PORTEE NO$�E DE UTILISATION ET 
EN MA TRA:�S I STORS CARACTERISTIQUES PA;\TJCi.Jll�RES 
*** 
110 +++ 3 tracking de singes s'arrête la 
1 
nuit grâce à une photorésistance 
++ 1 tracki ng des petits animaux 1 
0,4 +� 1 tracking de rats 
0,5 ++++ si 1 tracking de lièvres et de castors 
três han des montagnes 
réce pteur 
++ 1 tracking d'écureuil 1 
1!:> 6 tracki ng du lièvre donne des indi· 
cations sur les différents mouve -
ments des animaux 
+++ ci rcuits tracking + température, mortalité , 
intégrés mouvements 
0,2 + 1 tracking de très petits mamr.iifères 
1 3 tracking, schéma sans quartz : 
mauvaise précision 
-
tracking + température i nte rne 
+ 3 d'antilope. Pas de quartz : mau-
vaise précisio� . 
1 1 
+++ 1 ou 2 tracking de dindons, ours, daims 1 
1 













Ho rra 1 , 
Lawson 
Johnsen, 












Young et Al. 
TABLEAU VIII. - Voir légende au bas de la page suivante. 
DIMENSIONS Cf.! 
POIDS G 
2xl l C'll 
25 g E 
2,4 g 
6xl,5 cm 
7 ,5X2 Cfll 
30 g E 
6xl,4 cm 




























ALIMENTATION CONSOM�AT ION 
V 
1,4 
50 h avec 
pile 200 mA 






2,6 100 µA 
8,4 
1,4 600 µA 
1, 5 
PORTEE Nm·mRE DE 
TRANS 1 ST ORS 
UTILISATION ET CARACTERISTIQUES 
PARTICULIERES 
*** 
++ ou tracking, émission pulsée 
non 
pres-+++ deux ca1aux : temps et 
si on. Pas de schéma 
++ 1 tracking 
(faible (?) 4 tracking, coût 20 $ � élec-
trocardiogramme 
++ tracking de truite, pas de· 
quartz : mauvaise précision 




émetteur pulsé : température 
émetteur pulsé : . tracking 
tracki ng : pas de schéma 
tracki1,9 + pression 





track i ng + profondeur, 1 umi
re, vites se, température, 






tracking de truite 
track i ng de truite + 
tracking truite 
é�ission modulée par la 
Souvent le bloc pile-radio, ou le collier, doivent être préparés 
à l'avance. Nous avons utilisé un système consistant à laisser dépas­
ser du bloc deux fils électriques fins isolés, l'un soudé au + de 
l'émetteur et l'autre au + de la pile. Au dernier moment il suffit 
de les dénuder, de les souder et de déposer une goutte de résine 
acrylique ou de formatray pour les protéger. 
Pour des utilisations temporaires répétées (fauconnerie) nous 
conseillons d'utiliser un interrupteur magnétique incorporé. Pour 
couper le courant il suffit de placer un aimant proche du bloc 
pile-radio-interrupteur. 
III. - CONSTRUCTION D'UN EMETTEUR MINIATURE 
IIl.1. -- MONTAGES 
Les tableaux VII pour émetteurs radio et VIII pour émetteurs 
scnores donnent différentes références concernant certains plans 
de montage publiés dans la littérature. Nous donnerons ici un 
plan de montage simple d'un émetteur de 148 MHz, dessiné par 
Cochran et modifié par Downhover (Laboratoire du Professeur 
Keeton, Cornell University). Ce plan de montage nécessite la 
fabrication ou la commande de circuits imprimés (plan, figure 3). 
Plusieurs chercheurs peuvent se grouper pour commander les 
circuits imprimés dont le prix de revient décroît en fonction de 
l'importance de la commande. Nous exposerons plus loin un plan 
de montage plus compact mais plus délicat à monter, que nous 
avons réalisé sans circuit imprimé. Gros comme une pièce de 
10 centimes, d'un poids de 1 à 4 g selon le degré de miniaturisa­
tion, il consomme 0,2 mA par jour. Sa portée varie de 100 m à 
7 km suivant le milieu. Les adress·es des fournisseurs sont réper­
toriées à la fin de l'article. 
IIl.1.1. -- COMPOSANTS. 
Circuit imprimé (figure 3) acheté chez LE.A. 
Cristal : C'est lui qui détermine la fréquence d'émission de 
l'émetteur (cf. Principes). Le choix des cristaux sera donc dicté 
par la bande de fréquences captée par le récepteur. Le plan de 
montage suivant correspond à des émetteurs dont la bande de 
T ABLEA u VIII 
Emetteurs construits par des chercheurs sur le tracking d'animaux 
aquatiques. * : Voir références dans la liste bibliographique. 
'** Le nombre de transistors donne une idée de l'amplification 
du signal et de la complexité du montage. 
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Figure 3. - Plan du circuit imprimé ; les lettres correspondent au plan de 
montage indiqué dans le texte. D'après Cochran (1967), modifié par Downhower, 
avec l'autorisation du Professeur Kecton, Cornell University. 
fréquences va de 148,000 à 148,170 MHz. La fréquence d'émission 
peut être obtenue sur la fondamentale ou sur les harmoniques 
du quartz. On ne trouve généralement pas de quartz dans les 
gammes 150 MHz travaillant sur leur fondamentale, c'est pour­
quoi il est nécessaire de travailler sur un des harmoniques. 
On peut passer la commande suivante : N cristaux (modèle (l), 
boîtier (l), tolérance jusqu'à 50 X 10-6, troisième harmonique) et 
répartis selon les fréquences suivantes : 44,40300 ; 44,40900 ; 
44,41500 ; 44,42100 ; 44,42700 ; 44,43300 ; 44,43900 ; 44,44500 
44,45100 <2>. Tous les émetteurs montés pourront être différenciés 
par le récepteur. Les maisons KVG FRANCE ou ERIE ELECTRONIQUE, 
fournissent des modèles (prix et tailles variables). 
Transistor : référence 2N 3904. Différentes maisons peuvent 
en fournir en France, CELDIS par exemple. Un modèle très petit 
(chip) de référence MMT 3904, coûtant pratiquement le double du 
premier permet des montages beaucoup plus miniaturisés. 
Condensateur céramique (Ct) de 20 Pf. En France la valeur 
standard est de 22 Pf, le 20 Pf n'existe pas. La valeur de ce 
(1) Voir spécifications des fabricants. 
(2) Il est conseillé lors de la commande des quartz d'envoyer le schéma de 
principe du montage. 
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condensateur peut varier dans une certaine marge sans perturber 
la marche de l'émetteur. Nous avons adopté le 22 Pf (CK05 BX 
220K), assez gros, ou le 22 Pf (GOC 744 J4 1 2 1/2), bien plus petit 
de la maison LCC - CICE. 
Condensateurs au tantale (C2 et C3) : Ces deux composants, 
dont la taille peut être très réduite selon les modèles, ont les 
valeurs suivantes C2 = 0,001 µF, (= 1 000 PF), C3 = 4,7 µF. Diffé­
rents modèles existent, de précision plus ou moins grande (2 %, 
5 % ... ). Les modèles 5 % bien moins chers conviennent au montage. 
Les fabricants proposent des sorties axiales ou radiales. La pre­
mière disposition convient mieux au montage sur circuit imprimé 
et la deuxième au montage compact mais cela n'a qu'une impor­
tance secondaire. Ces modèles sont fournis pour une tension 
maximum de 20 V., ils conviennent donc pour le montage qui sera 
alimenté en 1,35 V (Fournisseur : TEKELEC.AIRTRONIC). 
Résistances R1 et R2 : Comme pour les autres composants, les 
résistances doivent être choisies parmi les modèles les plus 
réduits. Peu coûteuses, on peut s'en procurer dans tous les maga­
sins de radio-électricité ; nous avons acheté les nôtres chez LCC 
(voir condensateur céramique). R1=82 KQ, R2= 1,8 KQ (modè­
les RBX 0012 de chez LCC) (1/8 \V). 
Selfs : Le montage comprend deux selfs S1 (4 tours) et S2 (12 
tours) d'un diamètre de 3,18 mm (,_, 3,2 mm). Le diamètre du fil
do cuivre est de 0,22 mm pour S1 
·
et 0,10 mm pour S2 ( + vernis 
isolant) . Ces calibres n'existent pas dans le commerce et nous les 
avons commandés à la maison Sonel-Rohé qui nous les a fournis 
par bobines de 10 km ... , de quoi faire des milliers d'émetteurs ! 
JV.1.2. - PLAN DE MONTAGE AVEC CIRCUIT IMPRIMÉ. 
1) Nettoyer la partie cuivre du circuit imprimé à l'aide d'une
gomme (comme si on effaçait une tache). Le «côté cuivre», sur 
lequel s'opéreront les soudures est opposé au « côté plaquette» 
sur lequel seront disposés les composants, cristal excepté. 
2) Pincer l'extrémité du circuit imprimé à l'aide de la partie
plate d'une pince hémostatique. Cette pince, attachée à un petit 
bloc de bois fait office d'étau. 
3) Placer dans les trous A et B deux tiges métalliques (pro­
venant des chutes des résistances, voir opération n° 11), laisser 
dépasser 1,5-2 cm côté cuivre, souder (l). Couper ce qui dépasse 
côté plaquette. 
(1) Utiliser un fer à souder électrique de faible puissance (20 \V) à panne 
pointue. Garder le fer propre, l'essuyer avec un chiffon après chaque opération. 
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4) Souder l'antenne (Z).
5) Placer les trois tiges du transistor en C, D, E (côté plat du
transistor 2N 3904 contre la plaquette, après avoir tordu les tiges 
de 90°, figure 3 B). « Emetteur » en C, « Base » en D, « Collecteur » 
en E. Souder. Pour chaque soudure placer une petite pince 
(hémostatique) sur la tige entre le point de soudure et le transistor 
afin de lui éviter un trop grand échauffement. Ne jamais dépasser 
5 secondes par point de soudure. 
6) Placer le condensateur céramique Ci. en F et G (pas de
polarité). Souder. Couper les tiges qui dépassent côté cuivre. 
7) Placer la self S1 (4 tours) en H et 1. Ne pas souder I, seu­
lement H. 
8) Placer et souder la self S2 (12 tours) en J et K.
9) Placer <2> la résistance R1 (82 KQ = gris - rouge - orange -
doré) en L et 1. 
10) PJacer en même temps une tige (récupérée sur C2 ou C3)
en 1. Cette tige doit dépasser de 2 à 3 cm côté plaquette). Souder 
en L et I, couper toutes les extrémités qui dépassent côté cuivre 
(à l'exception de A et B). 
11) Placer <2> et souder la résistance R2 (1,8 KQ = marron -
gris - rouge - doré), en 0 et P (récupérer les tiges de R1 et R2). 
12) Rabattre la tige dépassant de I (opération 10) en la faisant 
passer par-dessus les composants (attention aux courts-circuits), 
l'introduir.e en S. Ne pas souder. 
13) Placer le condensateur C2 (0,001 µF) en R et W, côté rouge
(+) vers R. Ne pas souder, courber seulement les tiges. 
14) Placer le condensateur C3 (4,7 µF) en T et U côté rouge
(+) vers T. Souder seulement U. 
15) Dégainer 2 mm de fil électrique bleu souple, gainé de
plastique (- de la pile) l'introduire et le souder en Q. 
16) Même opération en X avec un fil de couleur rouge ( + de
la pile). Souder dans le même temps X, \V et S. Couper toutes les 
tiges (A et B excepté) dépassant côté cuivre. 
17) Isoler une face du cristal par un scotch électrique débor­
dant de 1 mm vers les tiges. Poser le cristal (côté scotché contre 
le circuit, côté cuivre). Souder les deux tiges du cristal aux deux 
tiges dépassant de A et B. Couper ce qui dépasse. 
18) Isoler électriquement par un vernis (polymère de polysty­
rène) ou dans la paraffine fondue, pas trop chaude. 
(2) Pas de polarité pour les résistances que l'on place dans n'ir:1porte quel 
sens. 
- 330 --
Avec un peu d'habitude un émetteur est monté en une demi­
heure. 
Fabrication des selfs servant à la construction de l'émetteur. 
Prendre une tige cylindrique lisse (verre ou plastique) de 
3,2 mm de diamètre. Enrouler le fil de cuivre selon le nombre 
de tours désiré. Bloquer les deux extrémités en les torsadant de 
façon à ce que les spires ne se défassent pas. Dégager délicatement 
les spires de la tige cylindrique. Déposer une goutte de vernis 
ou de polystyrène sur les spires, laisser sécher (en piquant les 
extrémités du fil de cuivre dans de la pâte à modeler par exem­
ple). Quand le vernis est presque sec, rapprocher les spires en 
les serrant entre le pouce et l'index de façon à ce qu'elles finissent 
de sécher bien serrées les unes contre les autres. Une fois le vernis 
sec, une deuxième goutte de vernis peut être déposée. Les extré­
mités qui étaient torsadées sont ensuite dégagées et le vernis 
isolant qui les couvre est décapé (à l'emplacement des futures 
soudures) au dissolvant (Strip X) au fer à souder ou en grattant 
délicatement avec une lame de rasoir. 
IV.1.3. - FABRICATION DE L'ÉMETTEUR «COMPACT». - Nous 
avons modifié le montage précédent en gardant exactement le 
même circuit et les mêmes composants. Dans ce montage il n'y a 
pas de circuit imprimé et les parties principales peuvent être 
empilées, disposées en long, en plaque, etc. selon la forme que 
l'on veut obtenir. Quatre ensembles sont d'abord préparés : 
Premier ensemble : Assembler R2, C2, C3 comme sur la figure 
4A. 
Deuxième ensemble : Coller au vernis, de part et d'autre du 
condensateur céramique Ci. les deux selfs S1 et S2 (figure 4 B). 
Souder les deux extrémités de S2 (12 tours) sur les deux 
bornes a et y du condensateur. Souder une extrémité de S1 sur 
a, l'autre extrémité de S1 (= �) restant libre. 
Troisième ensemble : Transistor (utilisation de préférence 
d'un transistor « chip » miniaturisé). Souder trois fils fins isolés 
(par exemple fil de cuivre servant à faire la self S1) aux trois Bor­
nes du transistor. S'il s'agit d'un « chip », interposer une petite 
pince entre le fer à souder et le transistor. C =collecteur, B = 
base, E = émetteur (figure 4 C). 
Quatrième ensemble : Cristal isolé sur une face par un scotch 
électrique, avec ses deux bornes 1 et II (utilisation de préférence 
d'un cristal miniaturisé). 
Pour monter l'émetteur, placer les quatre ensembles selon 
la forme d'émetteur désiré (par exemple fig. 4, en veillant à l'iso­
lement électrique) et opérer les quatre soudures suivantes : 
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Figure 4. - Plan de montage du circuit compact : A. assemblage de R2-C,-C,,. 
B. transistors préparés (le modèle « ships » MMT 3904 est conseillé plutôt que 
le 2N 3904 pour le montage « compact»). C. assemblage de C1 S1 S2 (S2 situé en 
dessous). D-E-F-G- Phases successives de montage de l'émetteur compact. Ce 
protocole de montage permet de régler la valeur de R1 au dernier moment pour
avoir le rythme désiré. Pour l'émetteur à 2 rythmes, souder Rs en « 4 ». 
- 1 (de R2) + 1 (du cristal) + B (du transistor). 
y (de C1) +II (du cristal) + C (du transistor). 
� (de S1) + 2 (de C2). 
E (du transistor) + 3 (de CrCa). 
Souder R1 en 4 et 2. 
• l'extrémité a (de C1) sera reliée à l'antenne,
• l'extrémité 2 (de C2) sera reliée au + de la pile,
• l'extrémité 3 (de CrC3) sera reliée au - de la pile.
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III.1.4. - CAS DES ANTENNES COLLIER. - Un collier métallique 
faisant partie intégrante du circuit est parfois mieux adapté à 
certains animaux. Le schéma de montage diffère alors légèrement 
du précédent (suppression de la self S1 et montage d'un conden­
sateur à la base du colfü�r. Cf. Anderson et de Moor (1971), Cochran 
(1967), Corner et Pearson (1972), Dodge et Boyd Church (1965), 
Donohoe et Beal (1972), Kolz et al. (1973), Patton et al. (1970). 
Ill.2. - QUELQUES ADAPTATIONS 
Très rapidement, après une courte pratique de radio-tracking 
en peut passer à des méthodes plus précises et plus complexes 
apportant un supplément d'informations sur la biologie des 
animaux. 
IIl.2.1. - MODIFICATION DU RYTHME DES PULSATIONS. - La valeur 
de la résistance R1 (82 KQ) peut être modifiée : quand sa valeur 
augmente, le rythme des impulsions diminue et inversement. En 
testant à l'aide d'un jeu de résistances allant de 82 KQ à 180 KQ 
on peut chercher un rythme assez lent permettant une durée de 
vie double ou triple de la durée de vie ordinaire. Néanmoins 
un émetteur à rythme lent demande un peu plus de temps pour 
être localisé ; ces radios « lentes» seront utiles pour des petites 
espèces que l'on ne peut recapturer et qui ne peuvent supporter 
une trop lourde charge de piles. 
Emetteur à double rythme. 
L'un des auteurs (C. D.) a mis au point cette modification 
pour l'étude sur le terrain des marquages urinaires de Galago 
alleni (publication sous presse). Une troisième résistance R, 
de 82 KQ est placée dans le circuit. L'une de ses extrémités est 
soudée au point I du circuit imprimé ou au point 4 du circuit 
compact ; l'autre extrémité à la borne B1 d'un interrupteur cons­
titué par deux fils proches et partiellement dénudés. La borne B2 
de cet interrupteur est soudée au + de la pile (ou au W du circuit 
imprimé, ou encore au « 2 » du circuit compact). Quand les bornes 
B1 et B2 de l'interrupteur sont reliées par une goutte d'urine cela
équivaut à placer la résistance Rs en parallèle à la résistance R1• 
De cette façon la résistance globale Ri/ /R. chute de moitié et le 
rythme des impulsions est augmenté considérablement (figure 5). 
Ce montage a un gros avantage : malgré la très faible intensité 
du courant passant par R1 ou Ri/ /R., une simple goutte d'urine 
suffit à établir le contact B1 - B2 (la goutte d'urine est projetée
sur le contacteur fixé sous le ventre, p-endant le marquage urinaire 
de l'animal). Quand la goutte sèche, le «pont» d'urine s'amincit, 
sa résistance électrique augmente si bien que le rythme des impul­
sions ralentit progressivement. De nombreuses adaptations peu­






81 ô 82 
Figure 5. - Schéma théorique de l'émetteur « fabrication maison » avec 
modification permettant le « double rythme » Rs et contacteur B1 B2• 
Enregistrement des activités et des repos. 
Ce dispositif utilise l'émetteur à double rythme que nous 
venons de décrire mais l'interrupteur est ici un « mercury switch » 
constitué par une petite ampoule de verre à l'intérieur de laquelle
se trouvent deux lames disjointes et une goutte de mercure. Lors 
des mouvements de l'animal la gouttelette se déplace plus ou 
moins rapidement dans l'ampoule de verre et établit un contact 
entre les deux lames B1 B2, de façon intermittente. Quand le 
contact s'établit le rythme des pulsations s'accélère, quand il 
s'interrompt, le rythme redevient lent. Ce dispositif permet à dis­
tance, sans voir l'animal, de savoir s'il est actif ou en repos (acto­
grames, activité dans le gîte, etc.). 
Puissance du signal
2 3 4 5 6 7 8 9 Temps(s.)
Figure 6. - Mise en évidence des phases d'activité d'un campagnol aquatique 
par les fluctuations d'intensité du signal. La première moitié correspond à un 
toilettage suivi d'une phase d'immobilité (2° partie) 
(d'après Gérard et Zimmerman, 1975). 
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Variation de l'intensité du signal. 
Selon l'orientation de l'antenne émettrice le signal est plus ou 
moins fort. Les variations d'intensité indiquent des changements 
d'orientation de l'animal donc une activité. En point fixe, par 
exemple dans un terrier, les variations d'intensité peuvent être 
enregistrées <1> (figure 6) donnant une indication sur les périodes 
de repos et d'activité au gîte (notamment pour les espèces qui 
apportent de la nourriture dans leur terrier). Cette méhode est 
cependant moins précise que la précédente. 
III. -- PANNE S 
Certains émetteurs tombent en panne alors que la pile débite 
encore du courant. Les organes les plus sensibles sont les conden­
sateurs (en particulier C1), parfois C3 ce qui donne un signal 
continu. Le cristal et le transistor tombent rarement en panne, 
et le plus souvent, une mauvaise soudure est la cause d'un arrêt 
brutal (ou intermittent) de l'émetteur radio. Pour les émetteurs 
montés à la main, la réparation est possible ou bien certaines piè­
ces (en particulier le cristal qui coùte le plus cher) peuvent être 
récupérées pour construire d'autres émetteurs. Ne jamais utiliser 
un émetteur dont les impulsions sont irrégulières <1> : cela peut 
être le signe d'une panne prochaine. 
IV. - FIXATION SUR LES ANIMAUX, RECUPERATION 
IV.1. - FIXATIONS 
IV.1.1. - GÉNÉRALITÉS. -- Il n'existe que peu de solutions 
pour fixer un émetteur radio sur un animal pour qui le système 
d'attache comme le poids et l'encombrement de l'appareillage 
�eront des sujets de gêne et de perturbations. C'est donc à l'expé­
rimentateur de trouver ou d'adapter celle qui sera la moins trau­
matisante pour l'espèce envisagée qu'il est sensé connaître mieux 
que quiconque. Certaines espèces sont très tolérantes, d'autres 
beaucoup moins, et cette variabilité existe aussi d'un individu 
à l'autre au sein d'une même espèce. On conseille souvent de gar-
(1) On trouve dans le commerce des enregistreurs graphiques qui se bran­
chent sur le récepteur radio (par exemple chez A.V.M.). 
(1) Tout de suite après le montage, un émetteur peut avoir son rythme 
accéléré sous l'effet de l'échauffement dû à la paraffine fondante. Le rythme doit 
normalement redevenir lent après refroidissement. 
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der un rapport poids émetteur/ poids animal de 1/20 à 1/10 ; en 
fait on doit tenir compte aussi du rapport poids de l'animal/force 
de l'animal : 10 g sur un rat de 100 g ne correspond pas à 1 kg 
sur un renard de 10 kg. L'observation du comportement de l'ani­
mal est ici meilleur guide qu'une balance. Différentes études ont 
été conduites à ce sujet : Brooks et Banks (1971), Boag (1972), 
Greenwook et Sargeant (1973), Hessler et al. (1970), Kolz et al. 
(1972), Ramakka (1972), Schladweiler (1969), Tester (1971). 
Figure 7. - Nandinie (Nandinia binotata) munie d'une ceinture avec émetteur 
radio «fabrication maison». (Photo prise en forêt gabonaise par G. Dubo:;t.) 
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A titre d'exemples, les charges maximales nous ont paru être 
de 8 g pour des petits rongeurs de 50 g (soit 15 %), 15 g pour 
Cheirogaleus medius de 120 g (soit 12 %) et 30 g pour Galago 
alleni de 300 g (= ceinture de 10 %). Dans ce dernier cas, un 
poids plus important mais mieux réparti autour de la taille est 
assez bien toléré (Charles-Dominique, 1976). Pour les oiseaux 
et chauve-souris on conseille = 5 %, mais Bradbury a pu charger 
à 10 % des Mégachirophères d'environ 100 g sans trop les per­
turber. Pour les grosses espèces le problème de poids est négli­
geable, vu la miniaturisation des émetteurs actuels. 
Le poids est un facteur limitant pour les petites espèces, mais 
l'encombrement en est un autre, peut-être encore plus important. 
Si une petite aspérité irrite la peau de l'animal ou si ses mouve­
ments sont gênés par un appareil trop long ou trop large (même 
s'il n'est pas trop lourd), il risque de ne jamais s'y habituer et 
de périr à brève échéance ; une espèce tolérera bien un collier, 
une autre absolument pas. A titre d'exemple, l'un des auteurs 
(C. D.) travaillant sur la Nandinie (Viverridé africain arboricole de 
3 ù 5 kg) plaça le premier émetteur sur un harnais prenant les 
épaules et le cou. Le signal radio ne persista que quelques heures et, 
trois jours plus tard, quand l'animal fut repris, il avait arraché son 
collier (donc coupé un contact) mais laissé la sangle de plastique 
souple qui avait gfüsé à la taille. L'émetteur et la pile pendaient 
sous le ventre de cet animal sans qu'il ait cherché à les mordre 
ou à s'en débarrasser. Aussi, pour les 19 individus suivants nous 
avons simplement placé émetteur et pile (protégés de l'humidité 
par une couche de paraffine) dans un petit sac léger accroché 
sous le ventre par une ceinture de plastique souple (Fig. 7). 
Les premiers temps l'émetteur gêne l'animal qui se frotte 
contre le sol ou les branches, mord généralement les parties acces­
sibles, les tiraille, etc. et bien souvent reste caché le premier jour 
(perturbation due autant à la présence de l'émetteur qu'à la capture 
et aux manipulations qu'il a subies). Généralement les activités 
« normales» reprennent dès le second jour et l'animal ne porte 
alors presque plus attention à son harnachement. En plus de ces 
comportements directement observables et de la conservation du 
poids corporel initial, des activités comme l'accouplement, la 
mise bas, l'allaitement, l'élevage des jeunes, la défense territo­
riale, etc., sont autant d'indices de bonne tolérance qui permet­
tront de valider les observations recueillies. 
IV.1.2. - FIXATIONS PAR COLLIERS. - Piles et é1netteurs sont
connectés et soudés de la façon la plus compacte possible. 
L'ensemble est enrobé dans de la paraffine. Au moment d'entourer 
cette « dragée » de résine acrylique on incorpore un collier : 
sangle de nylon plastifiée, ou «serre-câble» d'électricien. La san­
gle, aux deux extrémités libres, sert de collier (ou de ceinture) que 
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Figure 8, - Campagnol aquatique ( Arvicola sapid11s) muni d'un émetteur radio 
SM 1 (A,V.M.). L'animal a été anesthésié pour bien mettre en évidence l'émetteur 
qui normalement est caché par la fourrure. Remarquer le 2• émetteur nu, la pile 
et le collier « serre-câble » disposés à côté de l'animal. 
l'on attache par un rivet <1> ; l'antenne peut être faufilée dans la 
sangle à travers des perforations faites à l'emporte-pièce ou au 
fer à souder. Il faut que le bloc «pile-émetteur» soit lisse et 
épouse la courbe du cou ou du ventre. Dans la partie externe 
les angles doivent être émoussés et polis. Le serre-câble a été uti­
lisé sur des campagnols aquatiques (émetteur + collier = 5 g : 
Gérard et Zimmerman, 1975). L'avantage de tels colliers est qu'ils 
sont ajustables de façon très précise à la taille du cou de l'animal 
(Fig. 8). 
Pour des espèces plus petites (souris) une autre solution 
consiste, après avoir connecté pile et émetteur, à fixer l'antenne 
par son milieu de façon à laisser deux branches libres. Après 
(1) Il existe dans les quincailleries des petites pinces à riveter. Le rivet doit 
être placé à l'envers (pince du côté intérieur au collier) et en position latérale 
plutôt que médiane afin qu'il ne frotte pas sur la colonne vertébrale. 
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l'enrobage sous paraffine, le bloc est sculpté de façon à le rendre 
le plus petit possible et que sa face proximale suive la courbe 
et l'arrondi de la gorge de l'animal. On l'enrobe d'une mince cou­
che de polymère qui durcit rapidement de façon à obtenir une 
« dragée » bien lisse que l'on finit de poncer au besoin à la toile 
émeri. Les deux branches de l'antenne serviront de collier ; elles 
seront réunies et torsadées derrière le cou de l'animal. 
IV.1.3. - HARNAIS. - Cette solution a été utilisée pour des 
gros mammifères ; elle nous parait moins commode et plus contrai­
gnante que le collier. Une solution voisine a été utilisée au Gabon 
pour de petits écureuils. Dans ce cas la sangle passant sous les 
bras était constituée par un fil d'acier gainé de plastique souple ; 
pile et émetteur étaient portés sur le dos de l'animal (Emmons, 
1975). 
IV.1.4. - FIXATION DIRECTE SUR L'ANIMAL. 
- Pangolins : Les Pangolins sont couverts d'écailles solides 
faciles à percer à l'emporte-pièce. L'ensemble pile-émetteur étan­
chéifié est placé dans un sac de nylon attaché à la base de la queue 
par quatre fils de cuivre passés chacun dans plusieurs écailles 
(Pages, 1976). 
- Chauve-souris : Les mâles d·e certaines espèces se servent 
d'un énorme sac vocal qu'ils gonflent au cours de leurs parades 
sexuelles. Il est donc impossible de placer un collier qui gênerait 
le fonctionnement de cet organe, ou une ceinture (membranes alai­
res). Bradbury a adopté une technique déjà utilisée pour les petits 
passereaux : le bloc pile-radio étanchéifié est collé par un élas­
tomère (c'est-à-dire un polymère synthétique restant souple après 
séchage) directement sur les poils du dos dans la région scapu­
laire. L'animal ne s'en débarrasse qu'après plusieurs jours. Pour 
les autres chauves-souris le collier donne de bons résultats. 
- Gros oiseaux : Des émetteurs tout faits sont vendus pour 
la fauconnerie. La fixation se fait à la base de la queue par accro­
chage sur les bases des rectrices. Nous avons par ailleurs essayé 
un émetteur type « dragée » fixé au tarœ d'un rapac2. 
IV.1.5. - FIXATION INTERNE. -- Cette pratique séduisante au 
premier abord entraîne de nombreuses complications. L'antenne 
porte mal quand elle est interne ; si elle sort de l'animal, le point 
de sortie est une source d'infection. 
Outre les problèmes de chirurgie et de tolérance, il est moins 
commode de récupérer un émetteur quand il faut à chaque fois 
anesthésier l'animal. 
IV.1.6. - FIXATION SUR LES POISSONS. - On peut distinguer 
dans la bibliographie trois grandes méthodes 
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Introduction dans l'estomac : 
L'émetteur est introduit - de force - dans l'estomac du 
poisson : cette méthode présente l'avantage de ne pas modifier 
l'hydrodynamisme de l'animal mais risque de perturber la 
nutrition. 
Les auteurs suivants utilisent cette méthode : Hughes (1974), 
Knight (1974), Legget (1973), Layser (1974), Mc Leave et Horral 
(1970), Monan et al. (1975), Shieffer et Power (1972), Groot (1975), 
Stasko (1974). 
Introduction dans la cavité générale : 
On pratique une ouverture dans la paroi abdominale d'un 
poisson anesthésié ; l'émetteur est alors introduit dans la cavité 
générale. L'incision est ensuite suturée. On veillera à étanchéifier 
l'émetteur avec une substance biologiquement compatible (Silastic 
382 ou CAF 70004). Cette méthode ne modifie pas l'hydrodyna­
misme. Toutefois elle présente l'inconvénient d'une cicatrisation 
assez longue (15 jours chez les truites). Larimore et al. (1975), 
Coutant (1975) utilisent avec succès cette méthode sur des 
Black Bass. 
Fixation extérieure : 
L'émetteur est fixé, ou bien sur les nageoires à l'aide de pinces 
(Mc Leave et Horral, 1970) ou bien dans la musculature du dos : 
les auteurs suivants utilisent différents systèmes (Dalen, 1974, 
Johnson, 1971, Lonsdale, 1967, Shepherd, 1973, Winter et al., 1973, 
Holliday et al., 1974). 
En fait, la fixation est toujours délicate et doit être adaptée 
à chaque espèce. De nombreux essais doivent être réalisés avant 
d'entreprendre l'étude sur le terrain. 
IV.2. - RÉCUPÉRATION DES ÉMETTEURS 
Un émetteur peut être réutilisé souvent à condition de le 
manipuler avec précaution. Une fois l'émetteur récupéré, la 
gangue protectrice doit être dégagée : avec un dissolvant, un fer 
à souder, ou bien à l'aide de pinces fines en dégageant petit à 
petit le ciment qui recouvre la paraffine. La paraffine est ensuite 
retirée avec une aiguille lancéolée ou bien l'ensemble peut être 
placé à l'étuve de façon à la faire fondre. Les soudures pile-radio 
sont défaites avec le même fer à souder qui avait servi à les faire. 
Pendant ces manipulations, il faut faire attention au cristal qui 
est sensible aux chocs, et au fer à souder trop puissant qui risque 
de détériorer des soudures ou le transistor. 
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V. - LOCALISATION DE L'EMETTEUR, TRIANGULATION 
Selon les besoins de l'étude un animal demande une obser­
vation constante, ou simplement des pointages régulièrement 
espacés. Le repérage de la direction de l'émission est relativement 
aisé et le «coup de main» s'acquiert assez rapidement. L'antenne 
Yagi est placée horizontalement au-dessus de la tête et tournée 
assez rapidement ; la direction correspondant au signal le plus 
intense est repérée «à l'oreille» (Fig. 9). Il suffit alors d'en faire 
un relevé à la boussole <1> et de noter la position exacte du point 
d'où est fait la mesure <2>. Deux ou trois pointages successifs, faits 
sous plusieurs angles permettent par la suite de repérer sur carte 
Figure 9. - Aide technique du Laboratoire de Primatologie et d'Ecologie 
Equatoriale, C.N.R.S. (Gabon) portant un récepteur A.V.M. et une antenne 
réceptrice de type Y agi. 
(1) Les petits compas à bain d'huile (disque mobile) sont plus précis et 
permettent des mesures plus rapides qu'avec une boussole à aiguille. 
(2) Nous avons toujours balisé nos terrains d'étude dont un relevé carto­
graphique précis est établi au préalable. 
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la position de l'animal à condition qu'il ne se déplace pas trop 
vite. Deux opérateurs munis chacun d'un récepteur et en liaison 
par Walkies-Talkies peuvent également synchroniser leurs repé­
rages et leurs déplacements. Théoriquement le repérage à courte 
distance est plus précis que celui fait à grande distance. On a donc 
intérêt à se placer le plus près possible de l'animal sans toutefois 
le déranger. Bien souvent d'ailleurs, après quelques jours de pra­
tique l'animal se laisse approcher à quelques dizaines de mètres 
sans prêter attention à l'observateur. Dans ce cas le radio-tracking 
reste très utile puisqu'il permet de retrouver l'animal à tout 
moment, surtout si plusieurs individus voisins sont étudiés 
simultanément. 
Pour tout repérage il est conseillé de placer l'antenne le plus 
haut possible. Le potentiomètre permettant le réglage du signal 
sonore doit être baissé : il est plus facile de repérer des différences 
de niveau sonore en faible intensité. Quand on se trouve à 10-
20 mètres de l'émetteur, le guidage à l'oreille devient moins précis 
que celui donné par la modulation de l'aiguille de l'ampéremètre ; 
réduire également le niveau de réception. Toute masse de feuil­
lage, colline, bosquet, talus, falaise, etc., réfléchit les ondes. Il faut 
donc se méfier des échos, tout au moins en tenir compte quand 
on ne peut faire autrement. 
Emetteur placé sous l'eau : 
S'il s'agit d'un émetteur radio, l'antenne Yagi est placée hori­
zontalement, au-dessus de l'eau. Elle indique le point situé à la 
verticale de l'émetteur. 
S'il s'agit d'un émetteur à ultra-sons on plonge l'hydrophone 
dans l'eau. C'est le maximum d'intensité qui indique la direction 
du signal. 
VI. - CONCLUSION 
Le radio-tracking n'est pas une fin en soi mais un moyen 
d'approche très efficace pour les études sur le terrain. Pour de 
nombreuses espèces, seules des observations fragmentaires ou 
l'étude par piégeage permettaient jusqu'alors de se faire une 
idée sur. les domaines vitaux. Encore ces méthodes ne permet­
taient-elles que de délimiter grossièrement des surfaces sans que 
l'on puisse distinguer les fréquences d'utilisation des différents 
secteurs ou d'autres paramètres de grande importance dans la 
biologie de l'espèce. Actuellement il devient possible de délimiter 
les parcours, les points d'alimentation, les lieux de repos, les 
gîtes, les parties défendues contre les congénères, etc. Ces nou­
velles techniques nous apprennent entre autre que les compor­
tements d'animaux solitaires ont une richesse insoupçonnée ; les 
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notions de domaine vital et territoire, jusqu'à présent étudiées 
et définies pour les oiseaux devront vraisemblablement être 
révisées pour les mammifères. Le radio-tracking a déjà également 
contribué à l'amélioration de nos connaissances sur les migrations 
des vertébrés dont on peut suivre le comportement sur de grandes 
distances. 
Enfin, nous avons vu que par des petites modifications, cette 
technique pouvait apporter des informations précieuses sur des 
comportements spécifiques (marquages par exemple). La bio­
télémétrie peut constituer un prolongement à ces genres de tra­
vaux qui, réalisés sur le terrain, apportent des données sûres, 
exemptes d'artéfacts de captivité. 
SUMMARY 
Recent advances in radio-tracking small vertebrates are 
reviewed. Practical suggestions are made on how to build cheap 
transmitters which can be used in tropical as well as temperate 
habitats. 
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APPENDICE 
EMETTEURS, RÉCEPTEURS : ADRESSES DES FABRICANTS : 
- A.T.N.E., Zone de Courtabœuf, 91405 Orsay. Tél. 928-76-72. 
- A.V.M., 810 Dennisson drive - Champaign, Illinois 61820 - U.S.A. 
- BAYSHORE SYSTEMS CORP., 5404 B Port Royal road, Springfield, VA 22151. 
- BRUMBAUGH, 2618 Calle Tonala, Tucson, Arizona 85105, U.S.A. 
- CHIPMAN Instruments, 641 Charles Lane, Madison, Wisconsin 53711, U.S.A. 
- DAV. TRON : 2415 Glenwood Avenue, Minneapolis, Minn. 55405, U.S.A. 
- DUKANE Coroporation AVIQUIPO S.A. - Cedex A 128 - 94396 Aérogare Orly. 
Tél. 687-14-62. 
- MARCONI Instruments, 32, avenue des Ecoles, 91600 Savigny-sur-Orge. 
Tél. 996-03-86. 
- SINTEF Reguleringsteknik - 7034 Trondheim, Norvège. 
- SMITH ROOT Inc. - 14014 N.E. Salmoncreek Avenue, Vancouver, Washington 
98665, U.S.A. 
- TELONICS 1048 E - Northwood Street, Mesa, Arizona 85203, U.S.A. 
- WILDLIFE Materials Inc., Route 3, Carbondale, Illinois 62901, U.S.A. 
ADRESSES DES FOURNISSEUHS : 
- Piles MALLORY - MITEM, 54, rue Estidier, 92100 Boulogne. Tél. 603-12-02. 
- Piles au lithium - ELECTHONIC ET TECHNOLOGY, 3 bis, rue Traversière, 92100 Bou-
logne. Tél. 609-01-07 - 609-06-27. 
- RHODORSIL CAF 7037 ou CAF 70004 - RHONE POULENC, 38, rue Marbeuf, 
75360 Paris Cedex 08, B.P. 753. Tél. 225-98-65 - 359-03-66 - 359-08-33. 
- Résine acrylique autopolymérisante : Formatry : dans tous les magasins den­
taires. Exemple : Saint-Sulpice dentaire, 132, avenue du Maine, 75014 Paris. 
- Interrupteur magnétique : HAMLIN, 3, sente des Dorées, 75019 Paris. Tél. 
202-53-17. 
- Circuits imprimés : 1.E.A., 5, rue Centrale, 91430 Vauhallan. Tél. 941-08-24. 
- Cristal K.V.G., 28, rue Rodier, 75009 Paris. Tél. 280-32-39 ; 
ou ERIE Electronique, 45, rue des Bergers, 75015 Paris. Tél. 578-09-01. 
- Transistors : CELDIS, 53, rue Charles-Frérot, 94250 Gentilly. Tél. 581-00-20. 
- Condensateur céramique : LCC-CICE, 128, rue du Paradis, 93 Montreuil. 
Tél. 287-80-90. 
- Condensateur au tantale : TEKELEC AIRTRONIC, Citée des Bruyères, rue 
Carl-Vernet, 92 Sèvres. Tél. 626-02-35. 
- Fil de cuivre émaillé : SONEL ROHE, Zone Industrielle «Les Glaises», 6-8, rue 
Ambroise-Croisat, 91121 Palaiseau. 
- STRIP X: VERNIS POLYSTYRENE : Magasins de radio - électricité. 
- MERCURY SMITCH - ALMEX S.A., Zone Industrielle d'Antony, 48, rue de 
l' Aubépine, 92160 Antony. Tél. 666-21-12. ' 
- Serre-câble électrique : DIMACEL, 5 et 7, rue Michelet, 92600 Asnières. Tél. 
790-62-32. 
- Nylon plastifié : SAFETY FLAG & Co., Division of VOGUE INDUSTRIES, INC., 
Pine Street P.O. BOX 1005, Pawtucket, R.I. 02862, U.S.A. 
- Elastomère (Rhodorsil) : RHONE POULENC, Département des Silicones, 27, 
rue Jean-Goujon, 75008 Paris. 
- SILASTIC 382 - LEPETIT S.A., 33, rue F.-Forest, 92154 Suresnes. Tél. 772-91-17. 
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